S/N 向上 の キー・ ポ イン ト は と どこ か ーーーーーーー 


MC イコ ライ ザ , 3 cn デバ イダ 組み 込み 


高 S/N プ リア ンプ の 製作 (2) 


@ フ ロー ティ ング 色 ガ ー デ ッ ド を 徹 盛 し よう 


東 と コモ ン ・ モ ー ド 雑音 に つい て 厳 
重 な 対 策 を 実施 し た い . 第 7 図 で て 
いね い に 解 説 する . 

① 漏洩 磁 東 : 一 般 に , コイ ル ( ィ 
ンダ クタ が より 正しい と 思う が ) に 流 


DC 電源 部 


(1) 電源 トラ ンス 
今回 の 製作 記事 の 目玉 の ひと つが 
この 特注 電源 トラ ンス (第 6 図 ) で 


ある 。 れる 電流 が 変化 する とき ( 電 流 で 引き 
本 誌 で も 。 絶縁 トラ ンス や ら AC 起こ され た 磁束 が 変化 する と 考え る べ ベ 
安定 化 電源 や ら の 広告 試用 記事 が あ き ),。 その コイ ル に 電流 の 変化 速度 に 


比例 し た 電圧 が 誘起 され る . これ が 
ファ ラ デ ー の 法則 で ある . し か し , 
トラ ンス の 場合 は 逆 に 「 印 加 さ れ た 
交流 電圧 に 応じ た 交流 磁 東 が ト ラン 
ス の コア 内 に 誘導 され 」」 そし て 「 そ 


る が , 私 に は 屋上 屋 を 重ね る 気 が し 

て な ら な い . 本 質 は や は り , 内 蔵 す 

る (作品 と し て の 完成 度 。 美 し さ の 問題 

か ら ぜ ひ に で も 内 蔵 き さき せ たい ) 電源 ト 

ラン ス の 問題 だ ろう . 特に , 漏洩 磁 
電磁 シー ルド 


Z 板 3 重 以上 の 
100V 


< 第 6 較 


I 

1 

! 

= 際 22 
! テグ に 
0V の 次 側 を 4 回 路 と 
1 


こま 
6 1 っ た 特注 トラ ン 
ーー ニー ス . 全体 を 厳重 に 
2 電磁 シー ルド し 
上 -<w e た 
1 24V 
! 24V 
0V ④ 
コア 7 アース | 1 に w 


の 交流 磁束 に 応じ た 励磁 電流 が 1 次 
側 に 流れ る | と 考え る 方 が , トラ ン 
ス の 外 か ら み た 因果 関係 に 合っ て い 
る . 少な く と も ,。 使う 側 の 立場 に 立 
っ て いる は ず だ . な ぜ な ら 電 源 ト ラ 
ンス の 場合 は 。 と くに 1 次 側 Eh 加 電 
圧 が 先 に 決ま っ て いて 。 盛 磁 電流 は 
必要 な 量 が 勝手 に 流れ る の で あっ 
て ,。 ユー ザー が この 値 だ け を 気 に す 
る こと は まず な い . いつ も 2 次 側 負 
人 荷 と の トー タル で 計算 さき れる か ら 
だ . この 印加 電圧 と 磁束 の 関係 は , 
よく 知ら れ た 次 式 で 表 さ れる . 

V[V| テ ア 2 z・f・N・B[gauss] 

・S[cml・10『 

(参考 まで に 今回 使用 の トラ ンス で 
は 最大 磁束 密度 B=12000 gauss) 

ここ で 大 事 な の は ,。 この 式 は トラ 
ンス 内 だ け で 成り 立つ の で は な く , 
トラ ンス か ら 外 へ 出 て 空気 中 で も 成 
り 立 つと いう こと だ . そし て ,。 電源 
トラ ンス 用 コア の 比 透 磁率 (磁束 の 通 
りや すさ ) は 高々 数 百 の 大 き さ で あ 
っ て 。 な に も 対策 を と ら な いと ,。 大 
雑 招 に みて その 比 で 空気 中 に 漏れ 出 
@ く る 。 
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e まち が っ た イメ ー ジ を 与え る 説明 


< 第 8 図 > トラ ンス 巻 線 の イメ ー ジ 

② コモ ン ・ コ ー ド * ノ イズ 対策 / 
1 次 シー ルド : 前 述 の 漏洩 磁 東 は , 
トラ ンス を 外 付け と すれ ば 解決 する 
だ け に まだ 対策 が 簡単 だ . と ころ が , 
本 項 と 次 項 で 触れ る 雑音 要因 は も っ 
と や っ か いな し ろ も の で ある . 

本 誌 で も た び た び AC 電 源 の 極 
性 が 取り 上 げ ら れ て いる が , 私 に は 
中 途 半 端 で し か な い . 要 は , AC 電源 
入力 線 2 本 の うち , どちら が 対 シ ャ 
ー シ ジ ・GND 間 の イン ピー ダン ス が 
高い か の 議論 で あっ て , 所 座 五 十 歩 
百 歩 に すぎ な い . 

いう まで も な く 電 力 線 100 V の 
2 本 に は 。 HOT と COLD の 区 別 
が ある . し か し , 誤解 の も と と な る 
解説 は , 電源 トラ ンス の 1 次 巻 線 に 
つい て で ある 。 ふ つう コア の 最 内 側 
に 巻く の で 。 そこ だ け 見 れ ば 巻き 始 
め が コ ア に 近い (C が 大 きい )。 し か 
し , 1 次 の すぐ 外側 に は 2 次 巻 線 が 
あり , こっ ち は 1 次 の 巻き 終わ り が 
近い . 1 次 と 2 次 間 に 静 電 シ ー ル ド 
を 施す と 。 この シー ルド に 対し て も , 
当然 巻き 終わ り の 方 が C が 大 きい 
(第 8 図 ). 

結局 , 巻き 始め と 巻き 終わ り の , 
どちら が 対 シ ャ ー シ 間 で ハイ ・ イ ン 
ピー ダン ス で ある か は , わずか な 差 
で し か な い .。 こん な こと を 議論 する 
くら いな ら 。 ま ず は 1 次 巻 線 の 内 外 
側 と AC ラ イン の 通路 を そっ くり 


2 人 4 


第 9 図 > 
トラ ンス の 1 
次 シー ルド と 
2 次 シー ルド . 
AC ラ イン は 
か な ら ず 3P 
に し , 2 次 シー 
ルド は 出力 中 
点 に 接続 する 


静 電 シ ー ル ド す べき で ある . この と 
き 。 忘れ て な ら な い の は 給電 側 AC 
電源 タッ プ の 3 P 化 で あり , 電源 ケ 
ー ブ ル の 2 芯 シ ー ル ド 線 化 で あっ 
て , これ を 省略 し て AC 極 性 が どう 
の こう の は , 順序 が 違う . 

も ちろ ん 。 そう いう トラ ンス は 高 
価 に つく が , 絶 多 ト ラン ス を 外 に 追 
加 す る より は る か に 安い は ず . 本 質 
を 追求 し な いで , 小手 先 の アク セ サ 
リー が 多 過 ぎ は し な いか , と 私 は 思 
う の だ が . 

ここ まで の 話 で , 1 次 シー ルド が 
必須 で ある と 理解 し て も ら え た で あ 
ろう か .。 し か も ,。 コモ ン ・ モ ー ド 対 
策 な の で 。 プ リア ンプ の みな ら ず パ 
ワー・ ア ンプ も 一 運 批 生 な の だ か ら 
始末 に 悪い 。 が , いた し か た な い . 

⑧③ コモ ン ・ モ ー ド 対策 / 2 次 シー 
ルド : 前 項 も 含め て , 要 は AC 電源 
に よる コモ ン ・ モ ー ド 雑音 電流 を い 
か に 信号 リタ ー ン に 流さ な いか に 尽 
きる (第 9 図 )、 た っ た それ だ け を 実 


現す る こと が いか に 困難 で ある か 
は , 日 夜 精密 アナ ログ 電子 回 路 の 設 
計 製 作 に 従事 し て いる 技術 者 な ら , 
痛感 し て いる こと で あろ う . 王道 は 
な く ,。 地道 な 対策 の 実践 の み . 

し か し , 引き回し の 規模 が 小さく, 
か つ 周 囲 と 独立 し た 一 般 家庭 の オー 
ディ オ 装 置 な ら 実現 は 可能 な は ず , 
と の 前 提 で 進め る . つま り , AC 電源 
を 内 蔵 す る の は ソー ス (CD) と 本 プ 
リア ンプ と パワ ー・ ア ンプ (複数 ) の 
3 段階 に と どまり , その 間 を 結ぶ 接 
続 ケ ー ブ ル を 含め て 。 信号 リタ ー ン 
に コモ ン ・ モ ー ド 電流 を 流さ な いた 
め に は , リ ター ン と 独立 並行 し て も 
う 1 本 の コモ ン ・ モ ー ド 専用 線 を ひ 
け ば よい . 

そし て , これ が 最 重要 だ が , すべ 
て の 回 路 を 2 重 シ ー ル ド す る 。 こ の 
回 路 方 式 を アナ ログ 計測 屋 は , フロ 
ー テ ィング & ガ ー デ ッ ド と 呼ぶ ( 以 
下 F&G と 略 )、 そ の た め の 重 要 部 品 
が 特注 し た 2 重 シ ー ル ド ・ ト ラン ス 


@ 整 流 電源 部 ケー ス 内 の クロ ー ズ ・ ア ッ プ 
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< 第 10 図 > 
整流 回 路 と 定 電 4AC 
圧 回 路 . 整流 後 出 
力 は 4 段 の RC 
フィ ル タ を 通し , 
リ ッ プ ル 電 圧 を 1 (@ 
mV 以下 に 抑え 
る 


で ある . 配線 規模 が 大 きい 放送 局 で 
は ,。 平衡 伝送 と 並び 、 この トラ ンス 
が 標準 仕様 で は な いか ナ -. 

と いう と 触れ な いわ け に いか な い 
が , 最近 一 般 家庭 用 で も , 平衡 入出 
力 を 売り も の に し た 装置 が 販売 され 
て いて 。 本誌 に も いろいろ 紹介 され 
て いる 。 が , し か し 肝心 の アン プ 内 
部 で は シン グル ・ エ ンド 増 幅 で , 前 
後に 変換 アン プ が 余計 に 付加 され て 
いる の で は ,。 アホ か (失礼 /) と いい 
た く な る . 狭い 家庭 内 で 使用 する 装 
置 は 。 マネ する 以前 に , 得 ら れる 益 
と 変換 アン プ の 害 を よく よく 比較 検 
討 す べき で あろ う . 

変換 アン プ は 省 いて , 装置 間 の 接 
続 ケ ー ブ ル を 短 か く する に 越し た こ 
と は な い . 唯一 例外 は ,。 プリ アン プ 
の 送り 出し を バラ ンス と し (ケー ブル 
も 長い )。 パワ ー・ ア ンプ 側 は バラ ン 
ス の まま 増 由 し て BTL 化す る 場合 
で , これ な ら 理 に か な っ て いる 。. 

(2) 整流 と 平滑 回 路 

整流 回 路 を 第 10 図 に 示す. 

① 中 点 タ ッ プ ・ ト ラン ス と 整流 
素子 : DC 電源 は 土 24V を EQ と 
フィ ル タ 部 に 分 け , 左右 独立 な の で 


SEP. 2004 


3 流 シー ルド 
20 一 40cm 


※ 抵抗 は シャ ント 電流 が 
5 一 10mA と な る よう 調整 


計 4 組 必要 と な る . 

前 述 の よう に , トラ ンス 2 次 側 は 
左右 独立 に 静 電 シ ー ル ド を 施し て あ 
る の で , 整流 平滑 部 も ケー ス を 分 け 
た い が , シャ ー シ 上 スペ ー ス に 限り 
が あり , D ケ ー ス 内 に R と 虐 を 2 
階 立 て で 収納 する (ここ で の 手抜き が 
クロ スト ー ク 村 化 に 影響 する か は , 製作 
後に 測っ て みよ う )。 

正負 電源 は 独立 巻 線 十 個別 整流 の 
例 も 多い が , ここ は シン プル に 中 点 
つき 巻 線 を プリッ ジ 整 流す る (わざ 
わ ぎ 独立 させ る 理由 が 私 に は な い ). 

整流 素子 は SBD に 限る が , 高 耐 
圧 品 が 少な い の で 候補 は 絞ら れる . 
約 24 V の 整流 な の で ( 逆 耐圧 70 V 
以上 )。 富士 電機 ERA 84-009 は 90 
V 仕様 で , も う 少 し 余裕 が 欲し い (本 
来 な ら 定 格 の 70%, で きれ ば 50% で 使 


ニー ニーー ジ の 


1S1588 
D。 


ぃ いたい) が , 入手 性 と 単価 が 安い (@50 
円 くら ぃ ) の を 評価 し て 採用 する . 

その ぶん 1 次 側 に は 気 を 使っ て , 
AC OFF 時 対策 の スナ バ を 挿入 す 
る . また , 電源 投入 時 の イン ラッ シ 
ュ を 抑え る た め , 前 述 の 富士 通 製 シ 
ョ ー ト ・ タ イプ の ロー タリ ー SW を 
1 コ 跳 びに 変更 し 。 100 Q を ON/ 
OFF 時 に 経由 させ る . この 部 分 を わ 
か りや すく 回 路 に する と , 第 11 図 
の よう に な る 。 

し た が っ て 。 電源 ON/OFF 時 に 
SW つま み を 中 間 に 保つ と この 100 
0 が 過熱 する の で ,。 クリ ッ ク の 中 間 
点 に ムリ に 停め て は な ら な い . 

② 多段 平滑 フィ ル タ : 整流 直後 
は 1,000zF の C 入 力 と する . 負荷 
は DC 60 mA 予定 な の で , 50 Hz 
の 全 波 整流 で は 。 Vr=60 mA・10 


1 次 シー ルド 


< 第 11 図 > 
電源 トラ ンス 1 
次 側 の 配線 . AC 
ライ ン も 2 芯 シ ー 
ルド を 使う こと 


と 4>) 


測定 デー タ 


以下 の デー タ は すべ て 松下 オー デ 
ィ オ ・ ア ナラ イザ (VP 7725 B. 以下 
VP) と HP 製 DMM (HP 34401AF 
特 で の レベ ル 計 と し て 使用 ) を パソ コ 
ン に て GP-IB 制御 し て , 自動 計測 
し た も の で ある . 特に , ひずみ 率 測 
定 は VP の THD モー ド で 測っ た 
デー タ な の で , 従来 の 雑音 ひずみ 率 
と は 異な る の で 留意 され た い . 

ひずみ 成分 と 雑音 は と も に 不要 成 
分 と は いえ , 発生 要因 が 異 り 。 し た 
が っ て 対策 手法 も まっ た く 異 な る の 
で , 分 け て 考察 すべ きも の と 筆者 は 
考え て いる 。 本 機 の よう に 超 低 ひ ず 
み 率 と な る と , 雑音 レベ ル と コン パ 
ラ に な っ て し まう の で ,。 下 生 モー 
ド は 必須 と も いえ る 。. 

実測 デー タ で は ,。 さら に 2 次 3 次 
ひずみ を 独立 し て 取っ た が , 紙 数 節 
約 の た め に THD デー タ の み 3 本 
重ね て 表示 する こと と し た . 

(1) EO 部 

① f 特 (第 15 図 ) : MC 入力 端 
子 か ら 0.5 mV (一 定 振幅 ) を 与え 
メイ ン 出 力 を DMM へ 接続 し た . し 
た が っ て 。 フィ ル タ 部 の 基本 アン プ 
を 1 段 分 経由 し て いる こと に な る 。. 
出力 は 20 Hz で は 5 V 近 い レ ベル 
で , 20 kHz で は 50 mV くら いま で 
下がっ て いる . DMM は オー トレ ン 
ジ , 外部 トリ ガ ・ モ ー ド で 動作 し た . 
な お , 測定 系 の f 特 は 0.5 V で は フ 
ラッ ト ネ ス を 確認 し た が , レン ジ 間 
誤差 は 見 て いな い . 
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< 第 15 図 > イコ ライ ザ の RIAA 偏差 0.2, 一 0.1 dB 内 に 収まっ て いる 


ひずみ 率 (dB) 


ゲー タ は R, L 間 で ほとん ど 差 が 
な い の で 片 ch の み 示 す . 100--200 
Hz で 0.2 dB ほど 持ち 上 が っ て い 
る が , お お むね 良好 で ある . も し 気 
に する な ら ば , C2 を 0.015/F ほ 
ど 大 きく する と よい . 

⑨② ひずみ 率 (第 16 図 ) : MC 入 
力 端子 か ら 2.5 dB 刻み で 各 信 号 を 
与え , 入力 セレ クタ 点 で 取り 出し た 
10 k/1 k/70 Hz で の デー タ (100 Hz 
で な い の は , 後述 の フィ ル タ 部 と の 兼ね 
合い で ある )。EOQ 前 段 で の NF 量 が 
少な いせ いか , 70 Hz の ひずみ が や 
や 大 きい . 逆 に 10 kHz の ひずみ が 
(3 以下 で ) 小 さい の は , 前 段 で の 発 
生 ひ ずみ 成分 が , 段 間 の CR で 圧縮 
され る た め と 思わ れる . 振幅 が 大 き 
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< 第 17 図 > フィ ル タ (チャ ネル ・ デ バイ ダ ) の 周波 数 特性 


3O 


く な る と ,。 10 kHz の 悪化 が 早い の 
は , 後段 アン プ , 特に 2 段 め の Tr に 
起因 する と 思わ れ , も う 少 し 改善 の 
余地 が ある よう だ .2^5 V の 範囲 で 
は 一 105 dBc を 下回っ て お り , 最小 
ひずみ は 110 dBc に 達し て いる 
の で , 所 期 の 目標 は 達成 し た と いえ 
る . 10 kHz の ひずみ 対策 は 検討 し 
て , 機会 が あれ ば 発表 し た い . 

(2) フィ ル タ 部 

① f 特 (第 17 図 ) : CD 入力 端 
子 か ら 2V を 与え , 各 ch 出 力 を 
DMM へ 接続 し た . 上 の 曲線 が 左目 
盛 , 下 の 曲線 は 右目 店 に 合わ せ て 拡 
大 し て 表示 され て いる 。 これ も R, 
L 間 に 差 が な い の で , 片 ch の み 示 
す . な お , 通過 損失 が 0 .4 dB ほど あ 
る の は , フォ ロア 1 段 だ け で ゲイ ン 
を も っ て いな いた めで ある 。. 

CR 素子 に 1% 品 を 採用 し た の 
で , 予定 どおり の {f 特 と な っ た . これ 
を 見 て 改め て 思う の だ が (いま さら い 
い に く い が )。 果 し て これ は 使用 予定 
スピ ー カ と 聴取 室 に と っ て 最適 の 分 
割 特性 だ ろう か ,。 と いう こと だ . 
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(c)O プリ アン プ へ の 各種 接続 ケー 
ブル を 通し て 入る 雑音 . 特に , AC ラ 
イン の コモ ン ・ モ ー ド 電圧 に より , 
機器 相互 の 接続 ケー ブル に 流れ る 雑 
音 電流 , な か ん づく MC か ら の 入力 
ケー ブル に 流れ る 雑音 電流 が 問題 . 
対策 は 電源 トラ ンス の 1 次 2 次 シー 
ルド と シス テム の F&G 化 . AC 電 
源 の 3P タ ッ プ (ACGND) 使用 . 

いう まで も な く ,。 これ ら の 要因 が 
合算 きれ て MC アン プ の 入力 換算 
雑音 と し て 評価 さん る の で , バ ラン 
ス よ くす べ て に つい て 設計 ・ 実 装 上 
の 対策 を 施 き ね ば な ら な い . 結果 と 
し て どこ まで 低 雑 音 化 に 成功 し た か 
は , 製作 記事 で ある 以上 , 測定 条件 
を 明記 し て 公表 すべ き で あろ う ( プ 
リア ンプ な ら 必 須 ). 

た と え ぽ ぼ 。 ア ンプ の 入力 ヨネ クタ 
点 で いわ ゆる 入力 ショ ー ト し た 単体 
出力 で の 残留 雑音 測定 で は , (Cc) の 影 
響 が 過小 評価 され て し まう . ある い 
は ,(b) の 影響 も 雑音 測定 時 と 実 稼動 
時 で は 異な る か も し れ な い . 

本 来 な ら 。 シス テム に 組み 込ん で 
MC と 接続 し 。 パワ ー・ ア ンプ 出力 
点 で 測定 ・ 評 価 さ れる べき で ある が , 
前 後 の 機器 が 共通 指定 化 さ れ な い 以 


し 


上 , 単体 で の 試験 は や む を えな い . 
こん な と ころ に も 。 測定 デー タ と 聴 
感 と の 相関 が と き と し て 一 致し な い 
理由 が ある の で は な か ろう か . 
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ひずみ 率 デ ー タ が いく ら よ く て 
も , オー ディ オ 機 器 の 真価 は 音 に あ 
る .。 か っ て 耳 に な じん だ バッ ハ の ト 
リオ ・ ソ ナタ BWV 525 を 聴い た . 
古い 愛 聴 盤 (アル ヒー フ 198 156) は 
30 年 来 の 音 を 変わ ら ず 響かせ る . パ 
イプ ・ オ ル ガ ン (シュ ニッ ト ガ ー 社 , 

音 は 1956 年 9 月 ) の 音色 に 深い 感 
動 が よみ が える . 

20 年 か け て CD は 世に 定着 し た 
よう だ が (SONY の 第 1 世代 機 
CDP 101 に 飛び つい て 以来 , 何 代 か を 
経て , いま で は CD が 私 の メイ ン ・ ソ ー 
ス だ ), 果して 当時 の CD は 今後 も 未 
永く 安定 し て 音 が 出る の だ ろう か . 
ある い は SACD が 定着 する 以前 
に 。DVD_-AUDIO な ど 別 の メデ ィ 
ア が 後に 控え て , 20 年 後 は 何 が 主流 
に な る の か 見 当 も つか な い , そん な 
混 池 と し て きた 現代 に , 時 代 遅 れ の 
ロー トル が な お LP に し が みつ く 
理由 が わか る よう な 気 が す る . 

今回 の プリ アン プ 新 調 に 合わ せ 
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て , SP シス テム も 一 新 し た 。 38 cm 
ウー ファ が 入る 170 7 バス レフ 箱 を 
密閉 化 , ホ ー ン ・ ス ピー カ も 廃止 し て 
2 オー ア CISHMIT RS と WW 
AUDIOT 330 D へ 入れ 替え た . 本 
誌 の 影響 が 大 きい の を 認め よう . 

特に バス レフ に つい て 触れ て お き 
た い 。 

これ は 20 年 ほど 前 に TAD1601 
a を 購入 し た と き に , 深く 考え ず ( 当 
然 の 選択 と し て ) バス レフ 箱 を 作っ 
た 。 い ま に し て 思う と 。 これ は 出力 
トラ ンス 付き 管 球 アン プ の 低 域 の 貧 
弱 な 出力 を 共鳴 を 利用 し て 補う 方 
式 , 20 Hz まで 100 W で も 200 W 
で も 良質 な 出力 が 容易 に 得 ら れる 半 
導体 アン プ で は , 本 誌上 に ある よう 
に 電気 的 補正 (また は MFB 採用 か . い 
ずれ に せよ 追加 回 路 は 専用 パワ ー・ ア ン 
プ 内 蔵 が 適切 だ ろう ) で 対処 する の が 
正しい 。 と 確信 し て いる 。 

すなわち 。 バ スレ フ 箱 は 管 球 式 パ 
ワー・ ア ンプ に 適合 し た も の . 同様 
に , LP レコ ー ド も 真空 管 時 代 の も 
の で 。MC ス テッ プア ッ プ ・ ト ラン 
ス と 管 球 プリ アン プ が 本 来 の 姿 で は 
な か ろう か . 本 機 の よう に , 高 g: 
FET の MC 直結 アン プ は LP の 美 
学 (?) に 似つか わし く な いか も し 
れ な いで すね . 

時 代 ご と の 様式 美 に こだわ る な 
ら 。 CD (SACD) に は や は り デ ジ タ 
ル ・ ア ンプ だ ろう . その 前 に スピ ー 
カ を 何と か し な けれ ば な る まい . 

と いう わけ で , 遅れ ば せな が ら 筆 
者 も , 単発 サイ ン 波 に 限ら ず , 2 波 
3 渡 サ イン 濾 の 時 間 波形 と FFT デ 
ー タ を 取り な が ら 。 これ か ら じ っ く 
り と お の お の { 特 を チュ ー ニ ング す 
る 予定 . その た め の 有 力 な ツー ル (2 
ch 高速 /D+D/A 信号 源 ) を 準備 し 
て 実験 を 開始 し た こと を 報告 し て , 
本 稿 の お わり と し た い . 
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